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© Verfahren zur Herstellung eines oberflachenmontierbaren optoelektronischen Bauelementes 

© Ein Verfahren zur Herstellung eines oberflachenmon- 
tierbaren optoelektronischen Bauelementes weist die fol- 
genden Schritte auf: Bereitstellen eines Grundkorpers mit 
dem in einer Ausnehmung des Grundkorpers angeordne- 
ten optoelektronischen Sender und/oder Empfanger, Be- 
fiillen der Ausnehmung des Grundkorpers mit einer 
transparenten, hartbaren VerguBmasse und Aufbringen 
der optischen Einrichtung auf den Grundkorper, wobei 
die optische Einrichtung mit der Verguftmasse in Kontakt 
tritt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
oberflachenmontierbaren optoelektronischen Bauelementes 
bestehend aus einem Grundkorper, einem in einer Ausneh- 5 
mung des Grundkdrpers angeordneten optoelektronischen 
Sender und/oder Empfanger und einer die Ausnehmung ver- 
schlieBenden optischen Einrichtung. 

In den letzten Jahren lost die Oberfiachenmontagetechnik 
(SMT) zunehmend die Bestuckung von Leiterbahntragern 10 
mit bedrahteten Bauelementen ab. Der entscheidende Vor- 
teil der SMT besteht in einer Steigerung der Packungs- 
dichte, die mit herkomrnlichen Bestuckungverfahren nicht 
erreicht werden kann. 

Wegen der bei vielen optischen Anwendungen gewunsch- 15 
ten hohen Packungsdichte kommt der SMT im Bereich der 
Optoelektronik eine besondere Bedeutung zu. Es sind auch 
bereits optoelektronische Bauelemente bekannt, die nach 
dem SMT-Konzept oberflachenmonuerbar ausgelegt sind. 

EP 0 230 336 Al beschreibt ein oberflachenmontierbares 
optoelektronisches Bauelement, das ein ringformiges Ge- 
hause aufweist, dessen obere Ringoffnung mit einer Kugel- 
linse verschlossen ist, wahrend die untere Ringofrhung auf 
einer Platine aufsteht. Innerhalb des Gehauses ist zwischen 
der Platine und dem unteren Scheitelpunkt der Kugellinse 
ein lichtaussendendes Halbleiterelement angeordnet. Der 
durch die Platinenoberflache und die Kugellinse begrenzte 
Innenraum des Ringgehauses ist mit einem transparenten 
Kleber gefullt. 

Ein weiteres oberflachenmontierbares optoelektronisches 
Bauelement ist in der EP 0 400 176 dargestellt. Dieses Bau- 
element weist einen Grundkorper mit einer zentralen Vertie- 
fung auf, in der ein optisch aktives Halbleiterelement ange- 
ordnet ist. Oberhalb des Grundkorpers befindet sich eine 
Linse, die iiber eine Befestigungseinrichtung, beispiels- 
weise einen Klemmzapfen, mit dem Grundkorper verbun- 
den ist. 

Aus "Siemens SMT-TOPLED fur die Oberflachenmon- 
tage", Frank Mollmer und Gunter Waid, Siemens Compo- 
nents 29, (1991), Heft 4, Seiten 147 bis 149, ist eine fur die 
Oberflachenmontage vorgesehene lichtemittierende Diode 
(LED) bekannt. Zur Herstellung dieser Diode wird ein end- 
los gestanztes Leiterband mit einem hochtemperaturfesten 
Thermoplast umspritzt, der den Gehauserahmen bildet. Im 
Innenbereich des Gehauserahmens wird ein optisch aktive 
Element auf das Leiterband montiert und an dort vorhande- 
nen Leiterbahnen elektrisch kontaktiert. Nachfolgend wird 
der Rahmeninnenbereich zum Schutz des aktiven Elements 
vor Umwelteinflussen mit einem GieBharz vergossen. Eine 
Linse oder eine ahnliche optische Einrichtung ist bei diesem 
Bauelement nicht vorgesehen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren anzugeben, mit dem oberflachenmontierbare 
optoelektronische Bauelemente mit einer optischen Einrich- 
tung einfach und auf kostengiinstige Weise hergestellt wer- 
den konnen. 

Diese Aufgabe wird nach den kennzeichnenden Merkma- 
ien des Anspruchs 1 durch die folgenden Schritte gelost: 
Bereitstellen des Grundkorpers mit dem in der Ausnehmung 
angeordneten optoelektronischen Sender und/oder Empfan- 
ger, Befullen der Ausnehmung des Grundkorpers mit einer 
transparenten, hartbaren VerguBmasse und Aufbringen der 
optischen Einrichtung auf den Grundkorper, wobei die opti- 
sche Einrichtung im Bereich der Ausnehmung mit der Ver- 
guBmasse in Kontakt tritt. 

Ein wesentlicher Gesichtspunkt der vorliegenden Erfin- 
dung besteht darin, daB die optische Einrichtung erst nach 
dem VergieBen der Ausnehmung mit VerguBmasse auf den 
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Grundkorper aufgebracht wird. Durch das Aufbringen der 
optischen Einrichtung auf die bereits mit VerguBmasse ge- 
fullte Ausnehmung kann eine sehr lagegenaue und reprodu- 
zierbare Positionierung der optischen Einrichtung auf dem 
Grundkorper erfolgen, die durch nachfolgende Schritte wie 
beispiels weise einen Ausharteschritt oder einen Entfor- 
mungsschritt im wesentlichen nicht mehr beeintrachtigt 
wird. Dadurch wird in bezug auf das Abstrahl- oder auch 
Empfangsverhalten eine hohe optische Qualitat des opto- 
elektronischen Bauelements gewahrleistet, die fur Anwen- 
dungen, bei denen eine exakte Strahlfuhrung und eine hohe 
Lichtausbeute wunschenswert sind, von groBer Bedeutung 
ist. Die erfindungsgemaBen optoelektronischen Bauele- 
mente sind damit Bauelementen, bei denen die Befullung 
der Ausnehmung von der ruckwartigen Seite bei zuvor mon- 
tierter optischer Einrichtung erfolgt, uberlegen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich in besonders 
bevorzugter Weise bei der Herstellung von sogenannten 
vorgehausten optoelektronischen Bauelementen anwenden. 
20 Dabei erfolgt zunachst die Herstellung des Grundkorpers 
durch Umspritzen eines Leiterbandes mit einem Thermo- 
plast unter gleichzeitiger Ausbildung des Gehauses mit der 
Ausnehmung und nachfolgend die Montage des optoelek- 
tronischen Senders und/oder Empfangers auf einen inner- 
25 halb der Ausnehmung liegenden Abschnitt des Leiterban- 
des. 

Nach einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens wird die optische Einrichtung 
in Schritt c) auf die noch nicht gehartete VerguBmasse auf- 
30 gebracht und die VerguBmasse wird nachfolgend ausgehar- 
tet. 

In diesem Fall kann die Befullmenge der VerguBmasse so 
gewahlt werden, daB beim nachfolgenden Aufbringen der 
optischen Einrichtung im wesentlichen keine VerguBmasse 
35 uber den Rand der Ausnehmung hinaustritt. Es ist dann 
nicht erforderlich, MaBnahmen zum Auffangen etwaig 
ubertretender VerguBmasse zu ergreifen. 

Es ist auch moglich, eine aufgrund der Oberflachenspan- 
nung der VerguBmasse auftretende Hohlkehlenbildung der- 
40 selben auszunutzen. In diesem Fall wird eine optische Ein- 
richtung verwendet, deren Formgebung in ihrem die Ver- 
gufimasse kontaktierenden Bereich so gewahlt ist, daB auch 
bei einer bis zum Rand mit VerguBmasse gefullten Ausneh- 
mung beim Aufbringen der optischen Einrichtung keine 
45 VerguBmasse uber den Rand der Ausnehmung hinaustritt. 
Der Grundkorper kann auch vor dem Aufbringen der op- 
tischen Einrichtung mit einer die Ausnehmung umlaufenden 
Ringnut versehen werden. In diesem Fall wird beim Auf- 
bringen der optischen Einrichtung gegebenenfalls uberlau- 
50 fende VerguBmasse in der Ringnut gesammelt und somit 
verhindert, daB diese an der AuBenseite des Grundkorpers 
herunterlauft und dort aushartet, was die Handhabbarkeit 
des Bauelements beeintrachtigen wiirde. 

Eine besonders reproduzierbare Positionierung der opti- 
55 schen Einrichtung wird erreicht, wenn der Grundkorper vor 
dem Aufbringen der optischen Einrichtung mit randseitig 
zur Ausnehmung angeordneten Auflageelementen fur die 
optische Einrichtung versehen wird. Die Auflageelemente 
konnen beispielswcise in dem bereits erwahnten Spritz- 
60 schritt zur Herstellung des Grundkorpers bei einem vorge- 
hausten optoelektronischen Bauelement integral mit dem 
Gehause gebildet werden. 

Vorzugsweise wird die optische Einrichtung im wesentli- 
chen druckfrei von oben auf den Grundkorper oder auf die 
65 an diesem ausgebildeten Auflageelemente aufgelegt. Die 
Ablage der optischen Einrichtung erfolgt dann allein auf- 
grund der Schwerkraft. 

Eine weitere vorteilhafte Verfahrensvariante besteht 
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darin, daB vor dem Aufbringen der optischen Einrichtung 
zunachst dieselbe mittels eines GieB-, PreB- oder Spritzvor- 
gangs hergestellt wird, nachfolgend als Schuttgut gefordert 
wird und durch automatisiertes Ergreifen aus dem Schuttgut 
und automatisiertes Positionieren iiber einem Grundkorper 
auf diesen aufgebracht wird. Der Vorteil dieser MaBnahmen 
besteht darin, daB die Herstellung der optischen Einrichtung 
vollig unabhangig von der Herstellung des Grundkdrpers er- 
folgt, wodurch die Moglichkeit einer gesonderten und effek- 
tiven Qualitatskontroile der optischen Einrichtung sowie der 
Aussonderung von AusschuB gegeben ist. Dadurch wird die 
Herstellung von Bauelementen mit hochster Qualitat ermog- 
licht. 

Nach einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 
flndungsgemaBen Verfahrens wird die optische Einrichtung 
in einem GieBvorgang gebildet und im Rahmen dieses GieB- 
vorgangs im Bereich der Ausnehmung auf den Grundkorper 
aufgebracht und mit der VerguBmasse in der Ausnehmung 
vergossen. Auch bei dieser zweiten Ausfuhrungsform des 
erflndungsgemaBen Verfahrens erfolgt die Befullung der 
Ausnehmung des Grundkorpers vor dem Aufbringen der op- 
tischen Einrichtung im Rahmen des erwahnten GieBschrit- 
tes, so daB die mit dieser ProzeBfuhrung verbundenen Vor- 
teile auch bei dieser Ausfuhrungsform des erflndungsgema- 
Ben Verfahrens zu Tage treten. 

Vorzugsweise wird bei dieser zweiten Ausfuhrungsform 
des erflndungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung der opti- 
schen Einrichtung zunachst eine GieBformhalfte bereitge- 
stellt und diese GieBformhalfte mit einer weiteren VerguB- 
masse befiillt. Andererseits wird nach dem Befullen der 
Ausnehmung des Grundkorpers mit VerguBmasse die Ver- 
guBmasse zunachst zumindest teilweise gehartet und danach 
mit VerguBmasse benetzt. AnschlieBend werden der Grund- 
korper und die mit der weiteren VerguBmasse befullte GieB- 
formhalfte lagerichtig zusammengefugt und in einem weite- 
ren Schritt wird die weitere VerguBmasse in der GieBform- 
halfte ausgehartet und dabei an die VerguBmasse in der Aus- 
nehmung des Grundkorpers angegossen. SchluBendlich 
wird die Entformung des nunmehr fertiggestellten optoelek- 
tronischen Bauelements durch Entfemen der GieBform- 
halfte von dem Grundkorper mit angegossener optischer 
Einrichtung durchgefuhrt 

Die Benetzung kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB 
der Grundkorper um eine Horizontalachse gewendet wird 
und zumindest oberflachenseitig in VerguBmasse einge- 
taucht wird. Aufgrund der zumindest teilweisen Aushartung 
der VerguBmasse lauft bei dem Wenden keine VerguBmasse 
aus. 

Durch die Benetzung der Oberflache der GuBmasse wird 
verhindert, daB beim nachfolgenden AnguBschritt Luftbla- 
sen in der VerguBmasse zuruckbleiben. 

Der Vorteil der vorstehend beschriebenen zweiten Aus- 
fuhrungsform des erflndungsgemaBen Verfahrens besteht 
darin, daB sie auf einfache Weise realisierbar ist und ein ho- 
hes Automatisierungspotential besitzt, wodurch insbeson- 
dere auch eine Massenfertigungen in GroBserie ermoglicht 
wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erflndungsge- 
maBen Verfahrens sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erflndung wird nachfolgend in beispielhafter Weise 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben; in dieser 
zeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines in dem erfln- 
dungsgemaBen Verfahren verwendeten Grundkorpers mit 
Gehause und Leiterband; 

Fig. 2 A, 2B, 2C die Verfahrensschritte des Bereitstellens 
des Grundkorpers, des Befullens der Ausnehmung des 
Grundkorpers und des Aufbringens der optischen Einrich- 



tung auf den Grundkorper nach einer ersten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erflndung anhand des in Fig. 1 ge- 
zeigten Grundkorperbei spiels; 

Fig. 3 das in Fig. 2C gezeigte, nach der ersten Ausfuh- 
5 rungsform der vorliegenden Erfindung hergestellte opto- 
elektronische Bauelement in Draufsicht; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Erlauterung der 
Herstellung und Forderung der optischen Einrichtung; 

Fig. 5 ein weiteres nach der ersten Ausfuhrungsform des 
10 erflndungsgemaBen Verfahrens hergestelltes optoelektroni- 
sches Bauelement; 

Fig. 6 das in Fig. 5 gezeigte optoelektronische Bauele- 
ment in Draufsicht; und 

Fig. 7 eine schematische Darstellung zur Erlauterung ei- 
15 ner zweiten Ausfuhrungsform des erflndungsgemaBen Ver- 
fahrens. 

Fig. 1 zeigt einen Grundkorper 1, der durch Umspritzen 
eines Leiterbandes 2 mit einem Hochtemperatur-Thermo- 
plastgehause 3 gebildet wird. Das Gehause 3 weist vorzugs- 

20 weise ebene AuBenflachen auf, um eine einfache Bestuck- 
barkeit zu gewahrleisten. Oberflachenseitig ist in dem Ge- 
hause 3 eine Ausnehmung 4 vorgesehen. 

Fig. 2A zeigt eine Schnittdarstellung eines im wesentli- 
chen gemaB Fig. 1 aufgebauten Grundkorpers 1, wobei sich 

25 das Gehause 3' von dem in Fig. 1 gezeigten Gehause 3 nur 
insoweit unterscheidet, daB die Oberflache 5 des Gehauses 
3' mit einer die Ausnehmung 4 umlaufenden Ringnut 6 ver- 
sehen ist, auf die spater noch Bezug genommen wird. Fig. 
2A zeigt, daB Abschnitte 7, 8 des Leiterbands 2 vom Ther- 

30 moplastgehause 3* umschlossen sind und im bodenseitigen 
Bereich der Ausnehmung 4 mit Kontaktabschnitten 9, 10 in 
diese hineinstehen. Dabei ist ein Kontaktabschnitt 9 bis in 
den zentralen Bereich der Ausnehmung 4 hinein verlangert. 
Die inneren Wandflachen 13 des Gehauses 3 sind als 

35 Schragflachen ausgefiihrt und bilden einen Reflektor. Durch 
die Wahl eines Gehausewerkstoffs mit einem hohen diffusen 
Reflexionsgrad von etwa 90% oder mehr laBt sich eine hohe 
Reflexivitat dieser Flachen 13 erzeugen. 

Nach der Fertigstellung der Leiterband-Gehausestruktur 

40 2, 3' wird ein Halbleiterchip 11 in die Ausnehmung 4 des 
Gehauses 3* montiert. In der Darstellung der Fig. 2A ist die- 
ser Montageschritt bereits ausgefuhrt. Der Halbleiterchip 11 
wird dabei auf den verlangerten Kontaktabschnitt 9 des Lei- 
terbandes 2 aufgebracht und mit diesem elektrisch kontak- 

45 tiert. Eine weitere elektrische Kontaktierung erfolgt iiber ei- 
nen Draht 12, der von dem Halbleiterchip 11 zu dem gegen- 
uberliegenden Kontaktabschnitt 10 des Leiterbandes 2 ge- 
fuhrt ist. Als Halbleiterchip 11 kann beispielsweise eine 
hchtemittierende Diode oder ein photoempfindliches Halb- 

50 leiterelement verwendet werden. 

Nach der Montage und Kontaktierung des Halbleiterchips 
11 wird die Ausnehmung 4 gemaB der Darstellung in Fig. 2b 
mit einer flieBfahigen VerguBmasse 14 befiillt. Bei der Ver- 
guBmasse 14 kann es sich beispielsweise um ein Epoxidharz 

55 handeln. VerguBmasse 14 und Gehausewerkstoff sind in be- 
zug auf ihre thermischen Eigenschaften aufeinander abge- 
stimmt, um zu vermeiden, daB thermische Belastungen, wie 
sie bei dem Verloten des Bauelementes und auch im spate- 
ren Einsatzbereich auftreten konnen, zu mechanischen Sto- 

60 rungen fuhren. 

Aufgrund der Oberflachenspannung der VerguBmasse ist 
die VerguBmassenoberflache 15 in Art einer Hohlkehle aus- 
gebildet, d. h. sie weist einen konkaven Verlauf auf. 

Die Fullhohe der VerguBmasse 14 ist abhangig von dem 

65 AusmaB der Hohlkehlenbildung, der Formgebung der im 
nachsten Schritt (siehe Fig. 2C) auf die Ausnehmung 4 auf- 
zubringenden optischen Einrichtung und hangt femer davon 
ab, ob gehauseseitig MaBnahmen wie beispielsweise die 
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hier dargesteilte umlaufende Ringnut 6 getroffen sind, urn 
gegebenenfalls randseitig iibeitretende VerguBmasse aufcu- 
fangen. 

Fig. 2C verdeutiicht das nachfolgend durchgefuhrte Auf- 
bringen einer optischen Einrichtung auf die Ausnehmung 4. 5 
In dem in Fig. 2C dargestellten Beispiel ist die optische Ein- 
richtung in Form einer plankonvexen Sammeliinse 16 aus- 
gebildet. An der der Ausnehmung 4 zugewandten Seite 
weist die Sammeliinse 16 im zentralen Bereiche eine ebene 
Grundflache 17 auf, die sich iiber eine Einlaufschrage 18 in 10 
eine radial auBenliegende, ringfbrmige Auflageflache 19 
fortsetzt. Die Grundflache 17 ist mit der Auflageflache 19 
koplanar. 

-Beim Aufbringen der Linse 16 auf das gemaB Fig. 2B mit 
VerguBmasse 14 gefullte Gehause 3 wird die Linse 16 zu- 15 
nachst iiber der Ausnehmung 4 positioniert und axial mit 
dieser ausgerichtet. Nachfolgend wird die Linse 16 auf das 
Thermoplastgehause 3' niedergebracht, wobei die Einlauf- 
schrage 18 der Linse 16 mit einem oberen Bereich der ge- 
neigten Reflektor-Innenwandflache 13 selbstzentrierend zu- 20 
sammenwirkt. Dadurch wird eine Endlage der Linse 16 rela- 
tiv zum Gehause 3' erzielt, die von dem vorhergehenden 
Ausrichtungsschritt weitgehend unabhangig ist und im we- 
sentlichen durch die MaBhaltigkeit der Linsen- und Gehau- 
sefertigung in den entsprechenden Schragflachenbereichen 25 
bestimmt wird. 

Das Aufbringen der Linse 16 auf das Gehause 3* ge- 
schieht wie folgt: Zunachst tritt die Linsengrundflache 17 
mit der Oberflache 15 der VerguBmasse 14 in Kontakt. Zu 
diesem Zeitpunkt liegt die Auflageflache 19 noch nicht auf 30 
der Oberflache 5 des Gehauses 3' auf. Das nachfolgende Ab- 
senken der Linse 16 in die Endlage kann allein durch den 
EinfluB der Schwerkraft bewirkt werden. Dabei kommt es 
zu einem vollflachigen Kontakt der Linsengrundflache 17 
mit VerguBmasse 14 und - je nach Befullungshohe der Aus- 35 
nehmung 4 (siehe Fig. 2B) - zu einer Verdrangung von Ver- 
guBmasse 14 aus der Ausnehmung 4. Uber den Gehauserand 
ubertretende VerguBmasse sammelt sich in der Ringnut 6. 
Die Ringnut 6 verhindert damit ein ansonsten mogliches 
HerunterflieBen von VerguBmasse an der GehauseauBen- 40 
wandung. Ein gewisses Ubertreten von VerguBmasse 14 in 
die Ringnut 6 kann dabei durchaus erwunscht sein, da auf 
diese Weise die Dichtigkeit des Verbundes zwischen der 
Linse 16 und dem Gehause 3* gunstig beeinfluBt wird. 

In einem letzten Herstellungsschritt wird dann die Ver- 45 
guBmasse 14 beispielsweise im Rahmen einer Warmebe- 
handlung in dem Bauelement ausgehartet. 

Fig. 3 zeigt das in Fig. 2C dargestellt optoelektronische 
Bauelement in Draufsicht. Die den Reflektor bildenden 
schragen Wandflachen 13 der Ausnehmung 4 so wie der 50 
Halbleiterchip 11 befinden sich unterhalb der Linse 16 und 
sind durch gestrichelte Linien dargestellt. Die opnonale 
Ringnut 6 ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht einge- 
zeichnet. 

Das anhand der Fig. 2A bis 2C erlauterte Verfahren kann 55 
mit Linsen von unterschiedlicher Form und unterschiedli- 
chem Material durchgefuhrt werden. Wesentlich ist jedoch, 
daB bei dieser Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens die Herstellung der Linsen bereits vor Aufbrin- 
gen derselben auf das Gehause 3, 3' abgeschlossen ist. 60 

Fig. 4 erlautert in beispielhafter Weise die Herstellung der 
in Fig. 2C dargestellten plankonvexen Sammeliinse 16 
durch ein in einem PreBwerkzeug 20 durchgefuhrtes Spritz- 
preBverfahren. Dabei wird zunachst klare PreBmasse in 
Richtung des Pfeils 21 durch einen Kanal 22 einer beheizten 65 
Werkzeughalfte 23 in eine PreBfom gepreBt, die durch eine 
Formflache 24 der ersten Werkzeughalfte 23, eine Formfla- 
che 26 einer benachbart der ersten Werkzeughalfte 23 ange- 
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ordneten zweiten Werkzeughalfte 25 und der Stirnflache 27 
eines in der zweiten Werkzeughalfte 25 verschieblich aufge- 
nommenen Ringauswerfers 28 definierl ist. Die PreBmasse 
wird dann durch einen PreBvorgang zu der Linse 16 ge- 
formt, welche anschlieBend mittels des Ringauswerfers 28 
im heiBen Zustand gestaltfest in Richtung des Pfeils 29 aus 
dem PreBwerkzeug 20 ausgestoBen wird. Dabei fallt die 
Linse 16 als Schuttgut in einen Linsensammelbehalter 30. 
Der Linsensammelbehalter 30 steht in nicht dargestellter 
Weise mit Fordereinrichtungen, wie beispielsweise einem 
Ruttelforderer, Trichtem usw. in Verbindung, uber die die 
Linse 16 zu einer ebenfalls nicht dargestellten Montageein- 
heit gebracht wird, mittels der sie in der bereits beschriebe- 
nen Weise (siehe Fig. 2C) auf das Gehause 3 des optoelek- 
tronischen Bauelements aufgebracht wird. 

Bei dem nach Fig. 4 beschriebenen Linsenherstellungs- 
verfahren erweist es sich als vorteilhaft, daB nur sehr ge- 
ringe Toleranzen auftreten. Dadurch wird einerseits der 
AusschuB gering gehalten und andererseits werden durch 
die gute MaBhaltigkeit der Linsen 16 sowohl die optischen 
Eigenschaften der Linse 16 als auch die Reproduzierbarkeit 
der Endlage der Linse 16 in dem Gehause 3, 3' gunstig be- 
einfluBt. 

Eine Modification des in Fig. 2C dargestellten optoelek- 
tronischen Bauelements ist in Fig. 5 gezeigt. Das Bauele- 
ment nach Fig. 5 unterscheidet sich von dem in Fig. 2C ge- 
zeigten Bauelement im wesentlichen dadurch, daB es an- 
stelle der plankonvexen Linse 16 eine Kugellinse 16' mit 
Durchmesser R aufweist. 

Die Herstellung des in Fig. 5 gezeigten Bauelements er- 
folgt analog zu den in Fig. 2A bis 2C gezeigten Verfahrens- 
schritten. Die Selbstzentrierung der Kugellinse 16 beim 
Aufbringen auf das Gehause 3' wird dabei durch ihre Ober- 
flachenrundung bewirkt. Beim Aufsetzen der Linse 16' 
kommt der in die Ausnehmung 4 hineinstehende Kugelab- 
schnitt 31 mit der VerguBmasse 14 in Kontakt Durch geeig- 
nete Wahl der Fullhohe und/oder des Radius R der Linse 16' 
kann erreicht werden, daB der Oberflachenverlauf des Kuge- 
labschnitts 31 im eingesetzten Zustand gerade mit dem kon- 
vexen Verlauf der VerguBmassenoberflache 15 korreliert. In 
diesem Fall erfolgt beim Aufbringen der Linse 16' im we- 
sentlichen keine Verdrangung von VerguBmasse. Ein weite- 
rer Vorteil des abgerundeten Kugelabschnitts 31 besteht 
darin, daB dieser gewahrleistet, daB bei der Montage keine 
Luftblasen zwischen der VerguBmassenoberflache 15 und 
der Linse 16' zuriickbleiben kann. 

Fig. 6 zeigt das in Fig. 5 dargesteilte Bauelement mit Ku- 
gellinse 16* in Draufsicht. Aus dieser Figur wird deutlich, 
daB an den schragen Innenwandflachen 13 der Ausnehmung 
4 Radialstege 32 ausgebildet sind, die als Auflageflachen fur 
die Kugellinse 16' dienen. 

Einerseits wird durch die Radialstege 32 eine definierte 
und stabile Drei-Punkt- Auflage der Kugellinse 16' herbeige- 
fuhrt, wodurch die Reproduzierbarkeit der Einbaulage der 
Kugellinse 16' relativ zum Gehause 3' weiter erhoht wird. 
Andererseits schaffen die Radialstege 32 einen ringraumar- 
tigen Freibereich zwischen der Innenflache 13 der Ausneh- 
mung 4 und dem Kugeiabschnitts 31, der als Aufnahmevo- 
lumcn fur vcrdrangte VerguBmasse dienen kann und dahcr 
ein tJbertreten von VerguBmasse uber den Ausnehmungs- 
rand hinweg auch im Falle einer ausgepragten Verdrangung 
von VerguBmasse vermeidet. 

Radialstege 32 oder ahnliche Auflageelemente konnen 
auch bei anderen Linsenformen und insbesondere auch bei 
der gemaB Fig. 2C verwendeten plankonvexen Linse 16 
vorgesehen sein. 

Anhand von Fig. 7 wird eine zweite Ausfiihrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens erlautert. Der hauptsach- 
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liche Unterschied dieser zweiten Ausfuhrungsform zu der 
ersten Ausfuhrungsform besteht darin, daB die optische Ein- 
richtung nunmehr in einem AngieBverfahren auf das Bau- 
teilgehause 3 aufgebracht wird. 

Mit einem optischen Halbleiterchip 11 versehene Ge- 
hause 3 (siehe Fig. 1) werden an einem ersten Band 33 einer 
GieBstation 34 zugefuhrt, bei der die Ausnehmung 4 des 
Bauteilgehauses 3 vergossen wird. Nachfolgend wird durch 
Warmeeinwirkung 35 eine Aushartung oder zumindest teil- 
weise Anhartung der VerguBmasse herbeigefiihrl. Bei 36 
wird das Band 33 um 180° gewendet und bei 37 wird die 
nunmehr nach unten gerichtete, vergossene Oberflache des 
Gehauses zur Vorbenetzung derselben in GieBharz getaucht. 

Die Benetzung der angeharteten oder ausgeharteten Ver- 
guBmasse kann auch auf anderem Wege erfolgen. Die Be- 
netzung gewahrleistet, daB der nachfolgende AngieBvor- 
gang luftblasenfrei erfolgt. 

Ein zweites Band 38 tragt GieBformhalften 39, die zur 
Herstellung der optischen Einrichtung vorgesehen sind. 
Dazu werden in einer LinsengieBstation 40 die GieBform- 
halften 39 mit einem GieBharz gefullt. Das erste Band 33 
mit den nach unten weisenden Gehausen 3 und das zweite 
Band 38 mit den gefullten GieBformhalften 39 werden zu- 
sammen durch den Spalt zwischen zwei achsparallel ange- 
ordneten Igelradern 41 gefuhrt und im Spalt zusammenge- 
fiigt. Die Igelrader 41 sind beheizt, so daB im Spalt eine 
Temperatur von etwa 80°C vorliegt. Nach Verlassen des 
Spaltes werden die kombinierten Gehause-GieBformhalften 
3,39 unter EinfluB einer mechanischen Fuhrung 42 einer 
Warmebehandlung 43 bei etwa 150°C unterzogen. Die War- 
mebehandlung bewirkt, daB in den GieBformhalften 39 je- 
weils vorhandenes VerguBmaterial an die gehauseseitige 
VerguBmassenoberflache angegossen wird und daran aus- 
hartet. Die beiden Bander 33, 38 durchlaufen den Spalt eines 
zweiten Paares von Igelradern 44, der ebenfalls auf einer 
Temperatur von 80°C gehalten wird. Die Entformung des 
Bauteils mit angegossener optischer Einrichtung 45 erfolgt 
ausgangsseitig des zweiten Igelradpaares 44 durch Ausein- 
anderfuhren der beiden Bander 33 und 38. 

Das in Fig. 7 gezeigte Verfahren kann in folgender Weise 
modifiziert werden. 

Anstatt auf einem Band konnen eine vorgegebene Anzahl 
von n GieBformhalften integral in einer palettenartigen 
GieBformgruppe zusammengefaBt sein. Nach einer entspre- 
chenden Vorbehandlung gemaB Fig. 7 wird dann die mit 
VerguBmaterial berullte GieBformgruppe von unten so an 
das Band 33 herangefuhrt, daB jede GieBforrnhalfte der 
GieBformgruppe mit einem am Band 33 angeordneten Ge- 
hause 3 in Kontakt gelangt. Der Zusammenhalt kann bei- 
spielsweise durch eine Klammerung bewirkt werden. Das 
Band 33 mit der angeklammerten GieBformgruppe wird 
dann ahnlich wie die Doppelbandstruktur in Fig. 7 einer 
Warmebehandlung 43 bei etwa 150°C unterzogen. Nach er- 
folgter Aushartung wird im Rahmen der Entformung die ge- 
samte GieBformgruppe von dem Band 33 gelost. 

Das zuletzt erwahnte Verfahren unter Verwendung einer 
GieBformgruppe weist gegenuber dem in Fig. 7 gezeigten 
Doppelbandverfahren den Vorteil auf, daB die verwendeten 
GieBformgruppen etwa 200 bis 300 mal wiederverwendbar 
sind, wahrend die am Band 38 gefuhrten GieBformhalften 
39 in der Regel bereits nach einigen wenigen Einsatzen aus- 
getauscht werden miissen. Daneben wird durch die integrale 
Ausbildung und somit lagefeste Anordnung der GieBformen 
in der GieBformgruppe eine hohere Positioniergenauigkeit 
erreicht, so daB die nach diesem Verfahren hergestellten op- 
toelektronischen Bauelemente in der Regel hoheren Quali- 
tatsanforderungen genugen. 

Das in Fig. 7 gezeigte Doppelbandverfahren weist hinge- 



gen den Vorteil auf, daB es aufgrund seines hohen Automa- 
tisierungsgrades sehr kostengunstig durchgefuhrt werden 
kann. 

5 Bezugszeichenliste 

1 Grundkorper 

2 Leiterband 

3 Thermoplastgehause 
10 4 Ausnehmung 

5 Oberflache 

6 Ringnut 

7, 8 Abschnitt 
9, 10 Kontaktabschnitte 
15 11 Halbleiterchip 
12 Draht 
13Wandflache 

14 VerguBmasse 

15 VerguBmassenoberflache 
20 16 plankonvexe Sammellinse 

17 Grundflache 

18 Einlaufschrage 

19 Auflageflache 

20 PreBwerkzeug 
25 21Pfeil 

22 Kanal 

23 erste Werkzeughalfte 

24 Formflache 

25 zweite Werkzeughalfte 
30 26 Formflache 

27 Stimflache 

28 Ringauswerfer 
29Pfeil 

30 Linsensammelbehalter 
35 31 Kugelabschnitt 

33 erstes Band 

34 VerguBstation 

35 Warmeeinwirkung 
36Wenden 

40 37 Eintauchen in VerguBmasse 

38 zweites Band 

39 GieBforrnhalfte 

40 LinsengieBstation 

41 Igelrad 
45 42 Fuhrung 

43 Warmebehandlung 

44 Igelrad 

45 optische Einrichtung 

50 Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines oberflachenmon- 
tierbaren optoelektronischen Bauelementes bestehend 
aus einem Grundkorper (1), einem in einer Ausneh- 
55 mung (4) des Grundkorpers (1) angeordneten optoelek- 
tronischen Sender und/oder Empfanger (11) und einer 
die Ausnehmung (4) verschlieBenden optischen Ein- 
richtung (16, 16', 45) gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

60 a) Bereitstellen des Grundkorpers (1) mit dem in 

der Ausnehmung (4) angeordneten optoelektroni- 
schen Sender und/oder Empfanger (11), 

b) Befullen der Ausnehmung (4) des Grundkor- 
pers (1) mit einer Lransparenten, hartbaren Ver- 

65 guBmasse (14) und 

c) Aufbringen der optischen Einrichtung (16, 16', 
45) auf den Grundkorper (1), wobei die optische 
Einrichtung (16, 16', 45) im Bereich der Ausneh- 
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mung (4) mit der VerguBmasse (14) in Kontakt 
tritt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt a) die folgenden Schritte umfaBt: 

- Herstellung des Grundkorpers (1) durch Urn- 5 
spritzen eines Leiterbandes (2) mit einem Ther- 
moplastgehause (3) unter gleichzeiliger Ausbil- 
dung der Ausnehmung (4), und nachfolgend 

- Montage des optoelektronischen Senders und/ 
oder Empfangers (11) auf einen innerhalb der 10 
Ausnehmung (4) Hegenden Abschnitt (9) des Lei- 
terbandes (2). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optische Einrichtung (16, 16') in 
Schritt c) auf die noch nicht gehartete VerguBmasse 15 
(14) aufgebracht wird und die VerguBmasse (14) nach- 
folgend ausgehartet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Schritt b) die BefuLlmenge der VerguBmasse 
(14) so gewahlt wird, daB beim nachfolgenden Auf- 20 
bringen der optischen Einrichtung (16, 16') im Schritt 

c) im wesentlichen keine VerguBmasse (14) uber den 
Rand der Ausnehmung (4) tritt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausnehmung (4) in Schritt b) im we- 25 
sentlichen bis zum Rand mit VerguBmasse (14) gefullt 
wird, wobei sich nach dem Befullen der Ausnehmung 
(4) aufgrund der Oberflachenspannung der VerguB- 
masse (14) eine Hohlkehle (15) ausbildet, und die 
Formgebung der optische Einrichtung (16, 16') in ih- 30 
rem die VerguBmasse (14) kontaktierenden Bereich 

(31) so gewahlt ist, daB beim nachfolgenden Aufbrin- 
gen der optischen Einrichtung (16, 16') im wesentli- 
chen keine VerguBmasse (14) iiber den Rand der Aus- 
nehmung (4) tritt. 35 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor Schritt b) der folgende 
Schritt ausgefuhrt wird: 

- Versehen des Grundkorpers (1) mit einer die 
Ausnehmung (4) umlaufenden Ringnut (6). 40 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor Schritt b) der folgende 
Schritt ausgefuhrt wird: 

- Versehen des Grundkorpers (1) mit randseitig 
zur Ausnehmung (4) angeordneten Auflageele- 45 
menten (32) fur die optische Einrichtung (16, 16'). 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optische Einrichtung 
(16, 16') in Schritt c) im wesentlichen druckfrei von 
oben auf den Grundkorper (1) oder die Auflagelemente 50 

(32) desselben aufgelegt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aushartung unter War- 
meeinwirkung erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB vor Schritt c) die folgenden 
Schritte ausgefuhrt werden: 

- Herstellung der optischen Einrichtung (16, 16') 
mittels eines GieB- , PreB- oder Spritzvorgangs, 

- Bereitstellen und Fordern der optischen Ein- 60 
richtungen (16, 16') als Schuttgut, 

- automatisiertes Ergreifen jeweils einer opti- 
schen Einrichtung (16, 16') aus dem Schuttgut, 
und 

- automatisiertes Positionieren einer optischen 65 
Einrichtung (16, 16') uber einem Grundkorper (1). 

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, 



daB die optische Einrichtung (45) in einem GieBvor- 
gang gebildet wird und 

daB die optische Einrichtung (45) im Rahmen dieses 
GieBvorgangs in Schritt c) mit der VerguBmasse (14) 
vergossen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch die Schritte: 

- Bereitstellen einer GieBformhalfte (39) und 

- Befullen der GieBformhalfte (39) mit einer wei- 
teren VerguBmasse, 

sowie 

- zumindest teilweises Harten (35) der VerguB- 
masse (14) in der Ausnehmung (4) des Grundkor- 
pers (1) und 

- Benetzen der Oberflache der VerguBmasse (14), 
wobei in Schritt c)der Grundkorper (1) und die GieB- 
formhalfte (39) lagerichtig zusammengefiigt werden, 
sowie 

- Ausharten der weiteren VerguBmasse und 

- Entfernen der GieBformhalfte (39) von dem 
Grundkorper (1) mit angegossener optischer Ein- 
richtung (45). 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Benetzens der Oberflache 
der VerguBmasse (14) die Schritte umfaBt: 

- Wenden (36) des Grundkorpers (1) um eine Ho- 
rizontalachse, derart, daB die Offnung der Aus- 
nehmung (4) nach unten gerichtet ist, und 

- zumindest oberflachenseitiges Eintauchen (37) 
des Grundkorpers (1) in fltissige VerguBmasse. 

14. Verfahren nach Anspruch 11 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zumindest teilweise Aushartung 
der VerguBmasse (14) durch eine Warmebehandlung 
(35) durchgefiihrt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 11 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aushartung der weiteren Ver- 
guBmasse durch eine Warmebehandlung (43) durchge- 
fiihrt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB mehrere Grundkorper (1) an einem ersten Band 
(33) gefuhrt werden, 

daB mehrere GieBformhalften (39) an einem zweiten 
Band (38) gefuhrt werden und 

daB das erste (33) und das zweite (38) Band zumindest 
wahrend des AngieBvorgangs in Schritt c) parallel ge- 
fuhrt sind. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB mehrere Grundkorper (1) an einem ersten Band 
(33) gefuhrt werden, 

daB mehrere GieBformhalften (39) in einer GieBform- 
gruppe zusammengefaBt sind und 
daB die GieBformgruppe zumindest wahrend des An- 
gieBvorgangs in Schritt c) losbar mit einer entsprechen- 
den Anzahl von Grundkorpern (1) verbunden ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Grundkorper (1) und 
die GieBformhalfte (39) bei einer Temperatur von etwa 
80°C zusammengefiigt werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aushartung (43) der 
weiteren VerguBmasse bei einer Temperatur von etwa 
150°C durchgefuhrt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Entfernung der GieB- 
formhalfte (39) von dem Grundkorper (1) bei einer 
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